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(redistribución) de recursos, ya no es posible 
mejorar	la	situación	de	un	individuo	sin	que	
otro	se	perjudique1. consecuentemente, auto-
res como Koopmans (1951), debreu (1951) 
y	Farrell	(1957)	desarrollaron,	tanto	la	teoría	








dístico	británico	Francis	Edgeworth	(1845-1926).	EficiEncia financiEra dEl sEctor industrial dE agroquímicos, colombia, 2005




















de las empresas, casos como los estudiados 
para	los	hospitales	(Polanía,	1999;	Peñaloza,	
2003;	Pinzón	2003),	fiscalías	(Ruiz,	2004),	
empresas	 de	 energía	 (García,	 et  al.,	 2005;	
Gómez,	et al., 2010), bancos e instituciones 
Educativas	(Visbal,	2004	y	Janna,	2003)	así	
lo	 sugieren.	 Estos	 estudios	 brindan	 herra-
mientas tanto para las empresas como para 
las	entidades	gubernamentales	que	velan	por	
ellas,	puesto	que	la	eficiencia	en	todos	los	tér-




a  un  concepto  multidisciplinario  (adminis-
2	 Definida	por	Farrell	y	está	determinada	por	las	unidades	de	de-












El	 documento	 está	 organizado	 de	 la	
siguiente	manera:	esta	introducción,	seguida	
por	un	marco	teórico	sobre	el	tema	de	la	efi-
ciencia, posteriormente se incluye el estado 


















del	 sector	 de	 otros	 productos	 químicos	 (código	 CIU	 242),	
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ser	eficientes,	llegar	a	“una	máxima	produc-
tividad	de	sus	inputs	y/o	un	mínimo	coste	en	




la empresa y sus costos de producción. los 











































de  forma  paralela,  debreu  (1951)  no 
sólo	define	la	eficiencia	desde	la	misma	con-




























cimiento de un sistema de precios intrínseco (fuentes, 2000), 
lo	que	genera	en	sí	cierta	complejidad	en	la	metodología.EficiEncia financiEra dEl sEctor industrial dE agroquímicos, colombia, 2005




















O  Input 2 
Input 1 
Fuente:	Tomado	de	Farrell	1957
Como	 todo	 el	 análisis	 propuesto	 por	
farrell parte del supuesto de conocer la fun-
ción	de	producción	que	representa	la	tecno-
logía	de	las	firmas,	es	importante	buscar	la	
forma de estimarla. Por lo anterior, el autor 
describe	cómo	existen	dos	concepciones	de	
dicha	 función:	 la	 teórica,	 utilizada	 por	 los	
ingenieros;	y	la	empírica,	creada	a	partir	de	
los	mejores	resultados	obtenidos	en	la	prác-
tica.	 Utilizando	 esta	 última,	 Farrell	 creó	 la	
frontera	 eficiente	 con	 datos	 observables	 a	
partir	de	un	diagrama	de	dispersión	(ver	grá-
fico	2-b).	La	frontera	estaría	conformada	por	


















proceso tal y como lo propone farrell. 

















tera;	por	ejemplo,	si	produce	un	bien	y con el 
factor x,	se	tendría	entonces	una	frontera	efi-


















Output 2    
c. Según F.P.P.   
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Fuente:	Elaboración	propia	con	base	en	Farrell	(1957)	y	García	(2002)EficiEncia financiEra dEl sEctor industrial dE agroquímicos, colombia, 2005














cadas	a	lo	largo	de	I(y=k). desde este punto 
de	vista,	como	ya	se	mencionó,	la	eficien-
cia técnica estaría dada por el ratio ob/oa 
(medición con orientación al insumo).
finalmente, si para estimar la frontera 
eficiente	 se	 usa	 un	 conjunto	 de	 productos	
dado	 un	 cierto	 nivel	 de	 insumo,	 se	 estaría	
especificando	 una	 frontera	 de	 posibilidades	








productos  (output1,  output  2)  con  un  con-
junto	de	insumos	(X),	y	dibujando	la	curva	
de posibilidades de producción para la canti-
dad	de	insumos	h,	se	obtendría	una	frontera	
eficiente	establecida	por	las	posibilidades	de	
producción	 F(X=h).  La	 eficiencia	 técnica	



















en cuenta efectos por fuera del control de la 
empresa	 que	 afectarán	 el	 desempeño	 de	 la	
misma8.	Es	por	esto	que	aparecen	los	modelos	
no determinísticos o modelos de frontera esto-
cásticos	(Stochastic Frontier Analysis -SFA-) 




los métodos de estimación no paramé-
















Analysis -DEA-) y parte de la medición de 
la	eficiencia	como	el	cociente	entre	la	suma	
ponderada de los outputs sobre la suma pon-


















finales	 de	 los	 años	 70	 que	 Charnes,	 et  al., 
(1978)	 formularon	 el	 primer	 modelo	 DEA	
conocido  como  ccr  (o  Constant  Returns 
of Scale – CRS-).	Asumiendo	que	todas	las	
DMU’s	estudiadas	poseen	un	tamaño	óptimo	
y	rendimientos	a	escala	constantes,	analizan	n 





( 0 0 y u w
• ∧
= ).	Posteriormente,	Banker,	et al., 
(1984)	proponen	un	modelo	que	sí	tiene	en	
cuenta	los	rendimientos	de	escala	variables,	
el  cual  se  conoce  como  bcc  (o  Variable 









descritos en la sección 4.
donde  y0	 es	 un	 vector	 columna	 (sx1)	
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donde z y –u0	son	escalares	(este	último	




( 0 0 0 u y u z − =
• ∧
). 
Ahora	 bien,	 el	 método	 DEA	 presenta	
ciertas	ventajas	sobre	el	método	paramétrico.	
Este	 método	 no	 paramétrico	 permite	 evitar	
los	problemas	de	especificación	al	no	impo-
ner  una  función  en  particular.  En  adición, 
admite	la	utilización	de	más	de	una	variable	
de salida, a diferencia del método economé-
trico,	y	el	uso	de	cualquier	tipo	de	medida	
en	las	variables.	Sin	embargo,	no	incluye	ni	
un componente aleatorio ni la posibilidad de 
plantear	hipótesis	estadísticas.	
Estado del arte 3. 
3.1. Estado del arte en Colombia
como  uno  de  los  primeros  estudios  en  la 
medición	de	la	eficiencia	a	través	del	DEA,	
se	encuentra	el	de	Rodríguez	(1998).	Frente	
al caso del sector real, desarrolló un estudio 
que	determina	la	eficiencia	de	las	empresas	




en modelos bcc y ccr con orientaciones 
11 Los subsectores son fabricación	de	textiles,	elaboración	de	
























motores y elaboración de productos alimenti-








boración de productos alimenticios. 
Pinzón	 (2003)	 aplica	 el	 modelo	 BCC	
con orientación al input para determinar la 
eficiencia	de	203	instituciones	hospitalarias	
en	Colombia	para	el	año	2003.	Según	su	estu-
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de	 eficiencia	 por	 encima	 del	 0,90,	 lo	 cual	
sugiere	que	están	cerca	de	la	eficiencia.	De	









0,00 y 0,50 para el modelo de orientación al 
output. 
Gamarra	 (2004)	 utiliza	 los	 modelos	
bcc  y  ccr  con  orientación  al  input  y  al 
output	 para	 medir	 la	 eficiencia	 técnica	 de	
fincas	ganaderas	en	la	costa	Caribe	colom-






en el 2004. En el estudio, el autor estipuló la 
eficiencia	tomando	como	variables	de	entrada	










de la seccional, para las seccionales medianas 






tivamente	 procesos	 productivos	 eficientes	
durante todo el periodo.
Finalmente,	Cruz,	et al., (2009) estima-
ron	 la	 eficiencia	 financiera	 relativa	 para	 el	
caso	de	una	empresa	del	sector	de	metalmecá-



























tra, fue de 0,84 para el modelo ccr y 0,88 
para	el	BCC.	Utilizando	los	mismos	modelos	
y	las	mismas	variables	pero	con	orientación	EficiEncia financiEra dEl sEctor industrial dE agroquímicos, colombia, 2005
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al	input,	nanka-Bruce	(2005)	analizan	la	efi-








































destinan mayores recursos a la educación son 
menos	 eficientes	 que	 el	 promedio,	 además,	
siendo	las	mejor	dotadas	de	recursos	físicos	
son	 las	que	 menores	puntajes	de	 eficiencia	
neta poseen. 
Por	último,	Romeu	y	Rodríguez	(2008)	
estimaron	 la	 eficiencia	 técnica	 en	 la	 trans-
portación	de	caña	en	la	provincia	Villa	Clara	







la mayoría de las empresas estudiadas operan 
con  rendimientos  crecientes  a  escala,  éstas 
pueden	mejorar	sus	resultados	en	cuanto	a	la	
utilización	de	los	recursos	disponibles	al	con-











El	 subsector	 de	 agroquímicos	 pertenece	 al	
sector	de	químicos	y	derivados.	Aquí	partici-
pan empresas tanto nacionales como interna-
cionales en la fabricación de abonos, fertili-GEoVAnny	CASTRo	ARISTIzABAL,	RIChARDS	JAVIER	SALAzAR	GIRón
102 Econ. gest. desarro.   cali (colombia)   n°. 11   91 - 119    Junio - 2011
zantes,	herbicidas,	plaguicidas	y	reguladores	
biológicos.	 Según	 el	 Instituto	 Colombiano	





Esta	 gran	 oferta	 de	 productos	 posee	
escasa  diferenciación  entre  sí  debido  a  las 
normas	técnicas	que	son	impuestas	por	los	
organismos	 reguladores,	 según	 las	 cuales	
deben	cumplir	con	un	porcentaje	específico	
en	los	ingredientes	activos	e	igualmente	una	




Las	 barreras	 a	 la	 entrada	 son	 bajas,	
dadas la facilidad de acceder a los canales de 
comercialización,	la	poca	diferenciación	de	
los	productos	y	a	que	la	distribución	de	los	
productos	 genéricos	 la	 puede	 realizar	 cual-
quier	 empresa	 en	 la	 línea	 de	 fitosanitarios.	
respecto a las barreras a la salida, en pri-
mera	instancia	se	podría	pensar	que	son	altas	
debido	a	las	grandes	inversiones	en	capital	
fijo	 (plantas	 de	 producción,	 edificios,	 etc.),	
pero	estas	inversiones	pueden	ser	fácilmente	
absorbidas  por  empresas  dentro  del  mismo 









tro de este sector son monómeros colombo-

































ción	líquida	y	sólida.EficiEncia financiEra dEl sEctor industrial dE agroquímicos, colombia, 2005
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Gráfico	3:	Distribución	%	de	la	producción	del	subsector	de	agroquímicos.
colombia 2004
fuente: Elaboración propia con base en información Encuesta anual manufacturera, danE, 2005
la demanda de este subsector se encuen-
tra	muy	ligada	al	comportamiento	de	los	pro-
ductos	agrícolas	dentro	del	país	debido	a	que	





culo	 directo	 que	 posee	 el	 subsector	 como	
fuente	de	insumos	dentro	de	la	cadena	agrí-




Esta demanda en el subsector se incre-
mentó,	 comportamiento	 reflejado	 especial-






herbicidas	 provenientes	 en	 su	 mayoría	 de	
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Gráfico	4:	Distribución	%	importaciones	de	agroquímicos.	Colombia	2001-2003
a. Por tipo de producto
b.	Por	país	de	origen
Fuente:	Elaboración	propia	con	base	en	información	DAnE-DIAn,	cálculos	DnP-DDEEficiEncia financiEra dEl sEctor industrial dE agroquímicos, colombia, 2005
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convierte	 en	 un	 eslabón	 importante	 dentro	































En materia de empleo, esta industria no 
genera	un	alto	impacto	en	la	economía.	Este	
subsector posee como característica la inten-
sidad	en	capital,	lo	que	implica	una	baja	par-
ticipación en el empleo industrial. En el año 
2003,	el	subsector	sólo	poseía	el	0,9%	de	par-
ticipación	en	el	empleo	industrial	nacional;	
sin	 embargo,	 el	 mejoramiento	 gradual	 del	
sector	agropecuario	durante	los	últimos	años	
le	ha	permitido	aumentar	el	empleo	en	com-
paración con los otros sectores. Entre 1999 GEoVAnny	CASTRo	ARISTIzABAL,	RIChARDS	JAVIER	SALAzAR	GIRón
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Gráfico	5:	Distribución	%	exportaciones	de	agroquímicos.
Colombia	2001-2003
a. Por tipo de producto
b. Por país de destino
Fuente:	Elaboración	propia	con	base	en	información	DAnE-DIAn,	cálculos	DnP-DDEEficiEncia financiEra dEl sEctor industrial dE agroquímicos, colombia, 2005
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del	 subsector	 de	 agroquímicos	 para	 el	 año	
2005.	Para	ello,	se	utilizará,	en	primer	lugar	el	
modelo	CCR	asumiendo	que	todas	las	DMU’s	
poseen rendimientos a escala constantes. El 
anterior modelo da cabida a una comparación 
entre	DMU’s	que	efectivamente	no	poseen	la	
misma escala, donde no se podría diferenciar 
cuándo	se	está	una	incurriendo	en	ineficiencia	
técnica	estricta,	puesto	que	esta	puede	ocu-
rrir al no operar en la escala óptima (Pardo, 
2001).	Es	por	esto	que	se	determinará	luego	
la	 eficiencia	 a	 través	 del	 modelo	 BCC,	 el	
cual	asume	rendimientos	variables	de	escala.	
El	ejercicio	de	estimar	el	primer	modelo	por	







determinada,	 según	 las	 variables	 utilizadas,	
son	más	acertadas	al	tratar	de	aumentar	los	
outputs	(resultados	financieros)	teniendo	un	
nivel	 específico	 de	 inputs	 (rubros	 financie-
ros),	que	al	tratar	de	mantener	el	mismo	nivel	




































5.1. Modelos a estimar
Gracias	 a	 su	 flexibilidad	 y	 a	 su	 gran	 utili-
zación	 en	 la	 literatura,	 el	 método	 DEA	 se	
empleará	para	determinar	la	eficiencia	en	tér-
minos	financieros	de	las	principales	empresas	GEoVAnny	CASTRo	ARISTIzABAL,	RIChARDS	JAVIER	SALAzAR	GIRón
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entre 0 y 1, λ es	un	vector	fila	(nx1)	de	cons-






sarial  -sirEm-  de  la  superintendencia  de 
Sociedades	y	se	realizará	un	análisis	de	corte	
transversal	con	la	información	de	los	balances	
y estados de resultados del año 2005 de 44 
empresas	clasificadas	con	los	códigos	CIIU	
d2421 y d241218. finalmente, para las esti-

















5.2. Descripción de variables










Los	 modelos	 a	 estimar	 tendrán	 como	










en	las	estimaciones;	de	igual	forma	sucedió	EficiEncia financiEra dEl sEctor industrial dE agroquímicos, colombia, 2005
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con	las	utilidades	operativas.	Por	ello	se	deci-
dió	 utilizar	 como	 proxy	 la	 utilidad	 bruta19 
expresada	en	miles	de	pesos.
Para	 la	 razón	 corriente20,	 que	 permi-
tirá	 determinar	 la	 capacidad	 que	 tiene	 una	
empresa	de	cumplir	en	el	corto	plazo	con	los	
requerimientos	 de	 capital	 para	 su	 continuo	
funcionamiento y las responsabilidades con 
los	acreedores,	se	tuvo	en	cuenta	la	siguiente	
proporción21: 

















































mayor	 valor	 de	 activos,	 utilice	 más	 capital	
para	su	funcionamiento	el	cual	debe	de	refle-
jarse	 en	 un	 mayor	 beneficio.	 Esta	 variable	
está	expresada	en	miles	de	pesos.	El	siguiente	
cuadro	 describe	 algunas	 estadísticas	 de	 las	
variables.	GEoVAnny	CASTRo	ARISTIzABAL,	RIChARDS	JAVIER	SALAzAR	GIRón










Media 13,210,927.1 320.788123 2,730,787.41 6,483,926.89 48,118,857.0
Desviación Estándar 20,791,696.6 768.613234 4,267,509.50 11,743,508.50 91,554,018.6
Mínimo 150,571.0 30.8626878 53,661.00 243.00 372,482.0
Máximo 78,993,578.0 5,233.5685 14,567,220.00 53,654,677.00 438,451,125.0
Observaciones 44 44 44 44 44
Fuente:	Cálculos	propios	con	base	en	información	SIREM
resultados 6. 
con base en los resultados del cuadro 2, para 
el	 modelo	 CCR,	 que	 asume	 rendimientos	


























res. Por otra parte, con base en ambos mode-



















través	del	nombre	de	variables.	EficiEncia financiEra dEl sEctor industrial dE agroquímicos, colombia, 2005




Eficiencia (n=44) Modelo CCR Eficiencia (n=44) Modelo BCC
Rangos Frecuencia Parti. % Rangos Frecuencia Part. %
0.000-0.018 1 2.27% 0.000-0.022 1 2.27%
0.018-0.181 20 45.45% 0.022-0.185 20 45.45%
0.181-0.345 7 15.91% 0.185-0.348 7 15.91%
0.345-0.509 3 6.82% 0.348-0.511 3 6.82%
0.509-0.672 4 9.09% 0.511-0.674 4 9.09%
0.672-0.836 2 2.27% 0.674-0.837 1 2.27%




de	 las	 empresas	 estudiadas	 (30	 empresas	
que	corresponden	al	70,45%	de	la	muestra)	




ría de las empresas se encuentran laborando 
con	rendimientos	decrecientes	a	escala;	sólo	




ambos	 modelos).	 De	 esta	 forma,	 cualquier	
incremento porcentual en todos sus recursos 
financieros	llevará,	en	el	primer	caso,	a	que	
su producción aumente en menor proporción, 
mientras	en	el	segundo	caso,	dicho	cambio	
se da en una proporción mayor. si se asume 
una	tecnología	tipo	Cobb-Douglas,	lo	ante-
rior	implica	que	la	suma	de	sus	elasticidades	
insumo-producto, en su orden, son menores y 









J 0.519 1.000 $714,496,571
K 0.411 1.000 $336,313,628
L 0.329 0.915 $317,062,694
M 0.309 0.971 $278,805,051
A 1.000 1.000 $166,037,355
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de	 valores	 atípicos	 que	 pudiesen	 afectar	 la	
estimación	de	la	eficiencia	técnica.	De	esta	




tado	 la	 estimación,	 ya	 que	 pudieron	 haber	


















ccr y bcc (n=40)




























ccr y de 0,52 para el modelo bcc, resultados cercanos a los 
ilustrado en el cuadro 2. Por lo tanto, la reducción del tamaño 
de	la	muestra	no	sesgó	los	resultados	pero	sí	lo	hicieron	los	
valores	atípicos.	De	igual	manera	ocurrió	con	la	varianza,	dis-
minuyó	al	retirar	las	cuatro	empresas	(ver	Anexo	1).EficiEncia financiEra dEl sEctor industrial dE agroquímicos, colombia, 2005
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menos	eficientes	(EF<0,25),	mientras	que	la	
empresa	E	mejora	su	eficiencia.	
Los	 resultados	 del	 cuadro	 6	 ilustran	
que,	con	base	en	el	modelo	de	rendimientos	
constantes, la mitad de las empresas poseen 
un	índice	por	debajo	del	0,55,	mientras	que	
con	el	modelo	de	rendimientos	variables	solo	




funcionando con rendimientos decrecientes a 
escala, y solo una empresa funciona con ren-
dimientos crecientes.
Cuadro	6:	Distribución	índice	de	eficiencia	(n=40)
Eficiencia (n=40) Modelo CCR Eficiencia (n=40) Modelo BCC
Rangos Frecuencia Parti. % Rangos Frecuencia Part. %
0.000-0.104 1 2.50% 0.000-0.125 1 2.50%
0.104-0.253 2 5.00% 0.125-0.270 1 2.50%
0.253-0.402 8 20.00% 0.270-0.416 5 12.5%
0.402-0.552 9 22.50% 0.416-0.562 5 12.5%
0.552-0.701 3 7.50% 0.562-0.708 4 10.00%
0.701-0.850 6 15.00% 0.708-0.854 5 12.5%
0.850-1.000 11 27.50% 0.854-1.000 19 47.50%
Fuente:	Cálculos	propios	con	base	en	información	SIREM
Si	bien	el	número	de	empresas	que	están	






















cia,	 encontrándose	 entonces	 en	 la	 frontera	
eficiente.GEoVAnny	CASTRo	ARISTIzABAL,	RIChARDS	JAVIER	SALAzAR	GIRón
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Cuadro	7:	Eficiencia	financiera	en	empresas	líderes	en	ventas	(n=40)
Empresa EF (CCR) EF (BCC) Ventas (Miles $)
J 0.935 1.000 $714,496,571
K 0.555 1.000 $336,313,628
L 0.671 0.938 $317,062,694
M 0.751 1.000 $278,805,051
A 1.000 1.000 $166,037,355




















muestra depurada (40 empresas) los resulta-
dos	cambian	significativamente.	El	nivel	de	







les en comparación con la muestra anterior. 
De	igual	manera,	los	niveles	de	eficiencia	de	
las empresas líderes de la industria, pasan a 
estar por encima del 0,55 con el modelo crr 
y sólo una empresa no se encuentra en la fron-
tera con el modelo bcc.
En la estimación de ambas muestras se 
observó	que	la	razón	corriente	es	el	output	
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“falencias”	 en	 la	 razón	 corriente,	 se	 están	
identificando	dificultades	de	gestión	por	parte	
de	las	gerencias.	En	la	toma	de	decisiones,	

















tos dentro de las empresas y en adición, una 
mayor	vigilancia	de	la	liquidez	de	las	mismas.
Por otra parte, las empresas líderes de la 
industria	 de	 agroquímicos	 demostraron	 que	
son	las	más	eficientes	en	términos	financie-
ros	al	asumir	rendimientos	variables	a	escala.	













empresas	 demuestran	 índices	 de	 eficiencia	










lo cual este estudio puede ser ampliado para 
la	determinación	de	la	eficiencia	no	sólo	en	
términos	 financieros	 sino	 también	 en	 otros	
ámbitos	como	los	productivos,	analizando	las	
cadenas de distribución en un sector, los con-GEoVAnny	CASTRo	ARISTIzABAL,	RIChARDS	JAVIER	SALAzAR	GIRón





















Estadístico 1* 2** 3***
Promedio 6 
Estimaciones
Al excluir Datos 
Atípicos
Modelo CCR (Promedio) 0.3520 0.3650 0.3460 0.3570 0.6100
Varianza 0.1205 0.1233 0.1173 0.1190 0.0831
Modelo BCC (Promedio) 0.5170 0.5260 0.5160 0.5180 0.7400
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